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Ion timbal (Pb)(II) merupakan pencemar lingkungan yang berbahaya bagi kesehatan manusia 
dan ekosistem lingkungan. Penanganan pencemaran ion Pb(II) dapat dilakukan dengan 
menerapkan metode pemisahan menggunakan membran. Penelitian ini bertujuan untuk 
menentukan karakteristik membran komposit kitosan-zeolit dengan mempelajari pengaruh 
perbandingan massa kitosan-zeolit 2:1; 1,5:1,5; dan 1:2 menggunakan instrumen FTIR dan 
SEM serta menentukan laju adsorpsi ion Pb(II) pada membran komposit. Tahapan metode yang 
dilakukan adalah pembuatan membran komposit, penentuan koefisien rejeksi membran, dan 
penentuan laju adsorpsi ion Pb(II) pada membran komposit. Karakterisasi membran 
menggunakan FTIR menunjukkan puncak serapan –NH (1651,07 cm-1) yang khas untuk 
kitosan. Serapan Si-O-Si atau Al-O-Al pada 1056,99 cm-1 yang merupakan serapan khas zeolit 
pada lapisan tetrahedral tidak terlihat pada spektra membran komposit. Hal ini diduga akibat 
tertutupnya lapisan Si-O-Si atau Al-O-Al oleh kitosan. Morfologi membran komposit 2:1 yang 
diamati dari difraktogram SEM memiliki permukaan yang lebih halus dan memiliki pori-pori yang 
lebih terbuka. Membran komposit kitosan-zeolit 2:1 juga menunjukkan nilai koefisien rejeksi ion 
Pb(II) yang paling besar.  Sehingga, membran komposit kitosan;zeolit 2:1 dipilih untuk adsorpsi 
ion Pb(II). Adsorpsi  ion Pb(II) pada membran komposit kitosan-zeolit 2:1 mengikuti model laju 
reaksi pseudo orde dua, dengan nilai konstanta laju sebesar 9,4×10-3 L.mg-1.menit-1. 
 




       Timbal (Pb) (II) merupakan salah satu 
logam berat yang dapat mencemari 
lingkungan perairan. Terjadinya 
pencemaran Pb(II) di perairan dapat 
disebabkan oleh aktivitas masyarakat di 
sekitar perairan yang membuang limbah 
yang mengandung ion Pb(II) dan dapat pula 
disebabkan oleh transport partikulat Pb dari 
gas buang bahan bakar bensin yang 
mengandung Pb.  
      Timbal (Pb) bersifat toksik dan apabila 
masuk ke dalam tubuh mahluk hidup akan 
sulit untuk didegradasi, sehingga dapat 
mengganggu kerja sistem saraf, ginjal, 
reproduksi dan peredaran darah. 
Berdasarkan bahaya yang ditimbulkan oleh 
akumulasi Pb tersebut, maka diperlukan 
upaya untuk mengurangi pencemaran ion 
Pb(II) di lingkungan, khususnya di 
lingkungan perairan. Menurut Peraturan 
Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001, kadar 
maksimum ion Pb(II) dalam perairan adalah 
0,03 ppm. 
      Berbagai metode telah dikembangkan 
untuk mengatasi pencemaran  ion Pb(II) di 
perairan. Salah satu metode yang dapat 
diterapkan adalah metode pemisahan 
menggunakan membran. Kelebihan dalam 
penggunaan membran dibandingkan 
metode lainnya adalah proses 
pengoperasian sederhana, ramah 
lingkungan (Fadillah, 2003), mudah 
dibersihkan dan dapat digunakan kembali 
(recovery) (Mulder, 1996).   
      Metode pemisahan dapat diterapkan 
dengan menggunakan membran berupa 
polimer organik seperti kitosan. Kitosan 
dapat digunakan sebagai bahan pembuatan 
membran untuk pemisahan dan memiliki 
keunggulan sebagai adsorben. Kitosan 
sangat baik digunakan sebagai adsorben 
logam, karena kandungan gugus amino      
(-NH2) dan hidroksil (-OH) yang ada pada 
kitosan akan berperan dalam pembentukan 
ikatan koordinasi dengan ion logam, 
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termasuk dengan ion Pb(II). Sehingga, 
dimungkinkan mekanisme pemisahan oleh 
membran kitosan karena kemampuan 
adsorpsinya. Hasil penelitian Meriatna 
(2008) menyatakan bahwa membran 
kitosan dengan konsentrasi kitosan 3% 
memiliki kemampuan adsopsi logam krom 
(Cr) sebesar 99,87%. Membran kitosan 
dengan konsentrasi kitosan 2% mampu 
mengadsoprsi logam nikel (Ni) sebesar 
99,13%. Kemampuan adsorpsi diperoleh 
setelah mengontakkan membran kitosan 
dengan kedua logam tersebut selama 30 
menit.  
      Membran berbahan dasar kitosan 
memiliki kelemahan yaitu membran yang 
dihasilkan kurang berpori sehingga proses 
pemisahan menjadi kurang baik (Nabilah, et 
al., 2012). Kelemahan tersebut dapat diatasi 
dengan mengkompositkan kitosan dengan 
material anorganik berpori. Tujuannya agar 
ketahanan fisik kitosan dan kinerja 
pemisahannya dapat ditingkatkan. Yunianti 
dan Maharani (2012) telah melakukan 
penurunan kadar ion logam Pb(II) dalam 
larutan dengan memanfaatkan membran 
kitosan-silika dengan menggunakan 
konsentrasi kitosan 3% dan silika  yang 
dibuat dengan bahan dasar TEOS 0,004 M 
dan menghasilkan koefisien rejeksi sebesar 
26,84%. Pada penelitian ini, komposit 
kitosan dengan zeolit alam akan dibuat 
dalam bentuk membran. Zeolit memiliki 
kemampuan sangat baik dalam berikatan 
dengan kation polutan (Wang and Peng, 
2010). 
     Pada penelitian ini membran komposit 
kitosan-zeolit di sintesis kemudian 
digunakan untuk pemisahan ion Pb(II). 
Pada penelitian ini, laju pemisahan ion 
Pb(II) pada membran komposit kitosan-
zeolit telah dipelajari menggunakan model 
laju adsorpsi larutan pada material padat 
dengan mengasumsikan bahwa pengikatan 
ion Pb(II) pada membran komposit kitosan-
zeolit terjadi melalui proses adsorpsi.  
      Penelitian ini bertujuan untuk 
menentukan karakteristik membran 
komposit kitosan-zeolit dengan 
menggunakan instrumen Fourier Transform 
Infra Red (FTIR) dan Scanning Electron 
Microscope (SEM) dan untuk menentukan 
laju adsorpsi ion Pb(II) pada membran 




Alat dan Bahan 
      Peralatan yang digunakan dalam 
penelitian ini antara lain seperangkap alat 
gelas, ayakan 100 mesh, alu dan mortal, 
hot plate, kolom kromatografi vakum cair 
KVC (diamater 6 cm) magnetic stirrer, 
neraca analitik, pompa vakum, oven, 
petridis,  spektrofotometer FTIR (IR 
Prestige-21 Shimazu), Spektrometer 
Serapan Atom (SSA) (Shimadzu seri        
AA-670), dan Scanning Electron 
Microscope (SEM). 
      Bahan-bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini antara lain zeolit alam dari 
daerah Nusa Tenggara Barat, kitosan teknis 
(DD 78 %), aquades d.m (H2O), asam 
asetat (CH3COOH) p.a Merck, asam klorida 
(HCl) p.a Merck, natrium hidroksida (NaOH) 
p.a Merck, dan timbal(II) nitrat (Pb(NO3)2) 
p.a Merck.  
 
Prosedur Penelitian 
Preparasi Zeolit Alam (Utami, 2012) 
      Zeolit alam dihaluskan menggunakan 
mortar, selanjutnya diayak dengan ayakan 
berukuran 100 mesh. Zeolit kemudian dicuci 
menggunakan aquades dengan 
perbandingan zeolit : aquades 1:3 (100 
gram zeolit dalam 300 mL aquades). Zeolit 
yang telah diaduk kemudian diendapkan 
selama 1 jam pada suhu 70°C, lalu 
dibiarkan semalam pada suhu ruang. 
Endapan selanjutnya dicuci kembali  
sebanyak dua kali dengan aquades (zeolit : 
aquades = 1:3) selama 1 jam pada suhu   
70 °C, kemudian dibiarkan semalam pada 
suhu ruang. Endapan yang terbentuk 
dikeringkan pada suhu 100 °C dan dicuci 
kembali menggunakan asam klorida (HCl), 
dengan mencampurkan zeolit dengan HCl 
0,05 M pada perbandingan zeolit : asam 
yaitu 1:3 (90 gram zeolit : 270 mL HCl 0,05 
M). Campuran kemudian diaduk selama 1 
jam pada suhu70 °C dan dibiarkan  jam 12 
pada suhu ruang dan dicuci kembali hingga 
pH konstan. Endapan selanjutnya 
dikeringkan pada suhu 105 °C dan 
ditimbang hingga diperoleh berat konstan. 
 
Pembuatan Membran Komposit Kitosan-
Zeolit 
      Membran komposit kitosan-zeolit dibuat 
dengan merujuk pada penelitian 
Kusumawati (2009) dengan modifikasi. 
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Kitosan sebanyak 2 gram dilarutkan dalam 
100 mL larutan asam asetat 2%, kemudian 
ditambahkan zeolit sebanyak 1 gram. 
Campuran diaduk menggunakan magnetic 
stirrer hingga homogen dan didiamkan  
semalaman untuk menghilangkan 
gelembung udara. Campuran kitosan-zeolit 
yang telah homogen selanjutnya dimasukan 
ke dalam cetakan cawan petri. Cetakan 
yang berisi campuran kitosan-zeolit diangin-
anginkan selama 24 jam (sampai setengah 
kering), selanjutnya cetakan dimasukan ke 
dalam oven pada suhu 40°C selama ± 7 
jam. Membran komposit kitosan-zeolit yang 
telah kering kemudian direndam ke dalam 
larutan NaOH 1% untuk melepaskan 
membran komposit dari cetakan, dan 
selanjutnya dicuci dengan aqua d.m hingga 
netral. Pembuatan membran dilanjutkan 
dengan variasi massa kitosan-zeolit (b/b) 
1,5:1,5 dan 1:2. Membran kitosan 1,5 gram  
dibuat juga sebagai pembanding. Membran 
komposit kitosan-zeolit dikarakterisasi 
menggunakan SEM dan FTIR. 
 
Penentuan Koefisien Rejeksi Membran 
Komposit Kitosan-Zeolit 
      Penentuan koefisien rejeksi dilakukan 
dengan merujuk pada penelitian Meriatna 
(2008) dengan modifikasi. Membran 
komposit kitosan-zeolit 2:1 dimasukan ke 
dalam kolom berdiameter 6 cm kemudian 
dikompaksi menggunakan air. Larutan 
Pb(NO3)2 300 ppm, pH 5 sebanyak 25 mL 
dimasukkan ke dalam kolom. Larutan yang 
telah dimasukan ke dalam kolom didiamkan 
selama 90 menit, kemudian dilewatkan 
pada membran dengan bantuan pompa 
vakum sistem terbuka. Larutan Pb(NO3)2 
yang telah melewati membran tersebut 
ditampung pada botol vial dan diukur 
konsentrasinya dengan menggunakan SSA. 
Setiap percobaan diulangi sebanyak 3 kali. 
Selanjutnya dilakukan pula penentuan 
koefisien rejeksi pada membran dengan 
variasi massa kitosan-zeolit (b/b) 1,5:1,5 
dan 1:2 serta membran kitosan 1,5. 
Koefisien rejeksi membran (R)               
dapat ditentukan dari perbedaan 
konsentrasi zat terlarut dalam permeat atau 
filtrate (Cp) dan konsentrasi zat terlarut 
dalam umpan (Cf) dengan persamaan: 
     
  
  
     .................................. (1) 
 
Penentuan Laju Adsorpsi Ion Timbal (II) 
Pada Membran Komposit Kitosan-Zeolit 
2:1 
      Penentuan laju adsorpsi dilakukan 
dengan merujuk pada penelitian Meriatna 
(2008) dengan modifikasi. Membran 
komposit kitosan-zeolit 2:1 dimasukan ke 
dalam kolom sebanyak 1 gram. Larutan 
Pb(NO3)2 300 ppm, pH 5, sebanyak 25 mL 
dan dimasukan ke dalam kolom. Larutan 
didiamkan selama 0; 60; 90; 120 dan 150 
menit, kemudian larutan dilewatkan pada 
membran dengan bantuan pompa vakum 
sistem terbuka. Konsentrasi larutan 
Pb(NO3)2 setelah adsorpsi ditentukan 
dengan SSA. Setiap percobaan diulangi 
sebanyak 3 kali. Kemudian ditentukan laju 
adsorpsinya berdasarkan orde reaksi 0, 1, 
2, pseudo orde 1 dan 2. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil Preparasi Zeolit Alam 
      Sampel zeolit alam yang digunakan 
adalah zeolit yang berasal dari daerah Nusa 
Tenggara Barat yang memiliki karakteristik 
seperti batuan kecil yang berwarna 
kehijauan-hijauan. Zeolit alam yang telah 
diayak kemudian dicuci berturut-turut 
dengan menggunakan aqua d.m dan asam 
klorida (HCl) dengan tujuan untuk 
menghilangkan atau melarutkan pengotor-
pengotor oksida logam yang terdapat pada 
zeolit alam seperti Fe2O3, MnO, dan MgO. 
Selanjutnya dilakukan pencucian secara 
berulang menggunakan aqua d.m untuk 
menghilangkan ion Cl- dari asam yang 
ditambahkan hingga mencapai pH konstan 
(pH=5). 
      Zeolit dikarakterisasi pada daerah 
inframerah yang khas di sekitar bilangan 
gelombang 1200-300 cm-1, karena daerah 
ini merupakan daerah vibrasi tertrahedral 
SiO4 ataupun AlO4 yang merupakan satuan-
satuan penyusun kerangka zeolit. Ada dua 
jenis vibrasi pada struktur zeolit yaitu vibrasi 
internal dan vibrasi eksternal. Vibrasi 
internal merupakan vibrasi dari tetrahedral 
SiO4 atau AlO4 yaitu satuan struktur primer 
dari kerangka zeolit, sedangkan vibrasi 
eksternal berhubungan dengan adanya 
ikatan antar SiO4 atau AlO4 tetrahedral yang 
sangat dipengaruhi oleh topologi kerangka 
zeolit (Bahri, 2015). Spektrum FTIR zeolit 
alam hasil preparasi dapat dilihat pada 
Gambar 1. 




Gambar 1. Spektrum FTIR Zeolit Alam HasilPreparasi
      
      Gambar 1 menunjukkan bahwa zeolit 
alam memiliki puncak serapan yang khas 
pada bilangan gelombang 3448,72 cm-1, 
1635,64 cm-1, 1056,99 cm-1 dan          
455,20   cm-1. Puncak 3448,72 cm-1 
menunjukkan vibrasi ulur dari gugus –O-H 
ulur pada zeolit terhidrasi. Serapan   
1635,64 cm-1 merupakan vibrasi tekuk 
gugus –O-H dari molekul air yang 
teradsorb. Puncak 1056,99 cm-1 merupakan 
serapan yang menunjukkan adanya vibrasi 
ulur asimetris internal yaitu regangan 
asimetris Si-O-Si atau Al-O-Al  dari 
kerangka zeolit. Hasil yang hampir sama 
dengan zeolit alam dari daerah Ponorogo 
yaitu pada kisaran 1045,3 cm-1 
menunjukkan adanya rentangan asimetris 
O-Si-O atau O-Al-O (Heraldy et al., 2003).  
      Puncak 786,96 cm-1 merupakan daerah 
dari serapan ikatan pada unit struktur utama 
zeolit  yang berbentuk simetris, vibrasi tekuk 
Si-O-Si atau Al-O-Al pada jalinan ekstenal 
kerangka zeolit. Puncak serapan  pada 
455,20 cm-1 pada Gambar 1 menunjukkan 
adanya vibrasi tekuk dari vibrasi ikatan Si-O 
atau Al-O. Puncak ini merupakan 
interpretasi dari jalinan internal tertahedral 
pada kerangka zeolit. Pada zeolit alam asal 
Ponorogo menunjukkan serapan pada 
bilangan gelombang 470,6 cm-1       
(Heraldy et al., 2003). 
 
 
Hasil Pembuatan Membran Komposit 
Kitosan-Zeolit 
      Membran komposit kitosan-zeolit dibuat 
dengan variasi rasio massa (kitosan: zeolit) 
2:1; 1,5:1,5; 1:2. Variasi massa dilakukan 
untuk mengetahui pengaruh penambahan 
zeolit terhadap karakteristik membran 
komposit kitosan-zeolit yang dihasilkan.  
      Pembuatan membran komposit kitosan-
zeolit dilakukan dengan teknik inversi fasa. 
Pada proses pembuatan membran 
komposit kitosan-zeolit, kitosan terlebih 
dahulu dilarutkan dalam asam asetat 2 %. 
Penggunaan asam asetat 2% dikarenakan 
kelarutan kitosan yang paling baik ialah 
dalam larutan asam asetat 2% (Sugita, 
2009). Kitosan ditambahkan sedikit demi 
sedikit ke dalam larutan asam asetat hingga 
membentuk larutan kitosan (dalam pelarut 
asam asetat).  
      Kitosan yang telah dilarutkan 
menghasilkan gel kitosan yang tak 
berwarna. Setelah ditambahkan zeolit, 
campuran kitosan dan zeolit menjadi 
berwarna kehijauan. Campuran komposit 
didiamkan selama semalaman untuk 
menghilangkan gelembung-gelembung 
udara yang terperangkap selama proses 
pengadukan dan memberikan waktu kontak 
antara kitosan dan zeolit untuk berinteraksi 
sehingga diharapkan akan membentuk 
membran komposit yang homogen.  
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     Campuran membran komposit kemudian 
dicetak menggunakan cawan petri dengan 
volume yang sama, agar membran 
komposit yang terbentuk mempunyai 
ukuran dan massa yang seragam. Cetakan 
yang telah berisi campuran membran 
komposit didiamkan beberapa saat terlebih 
dahulu sebelum dikeringkan di dalam oven. 
Hal ini bertujuan untuk menghilangkan 
gelembung-gelembung udara yang masih 
tersisa saat proses pencetakan yang akan 
mengakibatkan membran yang dihasilkan 
mudah robek karena tipis. Selanjutnya 
cetakan dimasukan ke dalam oven untuk 
menghilangkan kadar air pada membran.  
      Membran yang telah kering direndam ke 
dalam larutan NaOH 1% dengan tujuan 
untuk menetralkan pH membran yang 
cenderung bersifat asam karena 
penggunaan larutan asam asetat (Warastuti 
et al., 2013). Selain itu, sebagai larutan non 
pelarut yang dapat berdifusi ke bagian 
bawah membran yang berhimpitan dengan 
cawan petri  sehingga membran tersebut 
akan terdorong ke atas dan terlepas dari 
cetakan. Membran yang telah terlepas dari 
cetakan kemudian dicuci berulang-ulang 
untuk menetralkan pH membran komposit 
yang dihasilkan. 
      Membran komposit yang telah terbentuk 
memiliki tekstur permukaan yang berbeda 
antara bagian atas dan bagian bawah. 
Permukaan bagian bawah mengkilat dan 
halus, hal ini yang disebabkan permukaan 
bagian bawah kontak langsung dengan 
cawan petri. Permukaan membran bagian 
atas lebih kasar dan terlihat adanya butiran-
butiran halus yang menempel pada bagian 
atas membran yang berasal dari zeolit yang 
tidak dapat larut dalam larutan kitosan 
tersebut. Membran komposit kitosan-zeolit 
yang dihasilkan berupa lembaran tipis 
berwarna kehijauan.  
 
Karakteristik Membran Komposit 
Kitosan-Zeolit 
      Komposit merupakan material yang 
tersusun atas dua atau lebih material 
dengan sifat kimia dan fisika berbeda, dan 
menghasilkan material baru yang memiliki 
karakteristik sifat-sifat berbeda dengan 
material-material penyusunnya (Suhdi, et 
al., 2016). Dalam penelitian ini membran 
dikompositkan dengan zeolit. Zeolit 
digunakan sebagai material pengemban 
yang dapat meningkatkan stabilitas dari 
kitosan terhadap asam, sehingga 
diharapkan dapat meningkatkan kapasitas 
adsorpsi ion logam Pb(II) (Tanheitafino      
et al., 2016). Spektrum FTIR membran 
komposit kitosan-zeolit dapat dilihat pada 
Gambar 2. 
      Berdasarkan Gambar 2 (A), terlihat 
adanya serapan khas untuk kitosan yang 
terdapat pada bilangan gelombang 3425,58 
cm-1 yang menunjukkan adanya ikatan 
hidrogen dari gugus –O-H. Lebarnya 
serapan dan pergeseran bilangan 
gelombang gugus –O-H ini dikarenakan 
adanya tumpang tindih dengan rentangan   
–N-H ulur dari amina (Mohadi et al., 2014). 
Serapan pada bilangan gelombang 2877,79 
cm-1 merupakan gugus –C-H dari alkana 
yang menunjukkan vibrasi ulur gugus –CH2 
yang diperkuat dengan munculnya puncak 
serapan pada bilangan gelombang 1419,61 
cm-1 yang menunjukkan vibrasi tekuk –C-H 
dari –CH2. Serapan khas kitosan terlihat 
pada bilangan gelombang 1651,07 cm-1 
yang merupakan vibrasi tekuk –N-H dari 
amina (-NH2). Puncak serapan pada 
bilangan gelombang 1157,29 cm-1 
menunjukkan adnya vibrasi ulur –C-O. 
Puncak serapan pada bilangan gelombang 
1033,85 cm-1 menunjukkan adanya vibrasi 
ulur –C-O-C pada cincin glukosamin. 
Puncak serapan pada bilangan gelombang 
1080,14 cm-1 merupakan vibrasi ulur           
–C-OH. Puncak serapan pada bilangan 
gelombang 894,97 cm-1 memperlihatkan 
adanya vibrasi ulur –C-C sakarida. 
      Puncak serapan pada bilangan 
gelombang 3448,72 cm-1 (B), dan 3441,01 
cm-1 (C) merupakan vibrasi ulur –O-H yang 
menunjukkan adanya interaksi gugus –O-H 
pada kitosan dengan gugus –O-H pada 
zeolit sehingga menyebabkan intensitas 
dari puncak gugus –O-H semakin lebar. 
Puncak gugus –O-H yang semakin lebar 
tersebut dikarenakan gugus –O-H yang 
besar (Tanheitafino et al., 2016; Novi et al., 
2016). Pada daerah ini terjadi interaksi 
antara gugus –O-H pada kitosan dengan 
gugus –O-H pada zeolit yang menyebabkan 
menurunnya intensitas serapan.       
      Puncak serapan khas kitosan yaitu 
vibrasi tekuk –N-H pada bilangan 
gelombang 1651,07 tidak mengalami 
pergeseran bilangan gelombang ketika 
dikompositkan dengan zeolit pada 
perbandingan 2:1 namun mengalami 
peningkatan intensitas dari 12,495 % 
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menjadi 11,886 % mengindikasi gugus        
–NH2 lebih besar. Puncak serapan tersebut 
tidak terlihat pada puncak serapan 
membran komposit kitosan-zeolit 1,5:1,5 
dan 1:2. Karakteristik puncak serapan  
zeolit terlihat pada bilangan gelombang 
1056,99 cm-1 yang merupakan serapan 
khas zeolit yaitu vibrasi ulur Si-O-Si atau Al-
O-Al pada lapisan tetrahedral tidak terlihat 
pada spektra membran komposit, hal ini 
diduga akibat tertutupnya lapisan Si-O-Si 
atau Al-O-Al oleh spesi kitosan 
(Permanasari et al., 2010).  
     Morfologi permukaan membran komposit 
kitosan-zeolit yang dihasilkan dianalisis 
berdasarkan mikrograf SEM. Gambar foto 
SEM membran komposit kitosan-zeolit 
dapat dilihat pada Gambar 3. 
      Hasil foto SEM pada Gambar 3 B 
memperlihatkan bahwa membran kitosan 
memiliki morfologi permukaan yang sangat 
rapat sehingga sehingga tidak 
tampakkarakter pori-pori pada 
permukaannya. Morfologi permukaan 
membran kitosan juga halus dan lebih 
homogen. Gambar 3 (C), memperlihatkan 
morfologi permukaan membran komposit 
kitosan-zeolit dengan perbesaran 20.000x 
yang halus dan terlihat adanya rongga atau 
pori-pori akibat penambahan zeolit pada 
membran dibandingkan dengan morfologi 
permukaan membran komposit kitosan-
zeolit lainnya. Massa zeolit yang 
ditambahkan saat pembuatan membran 
komposit mempengaruhi ruang antarlapis 
membran komposit kitosan-zeolit yang 
dihasilkan. Semakin banyak massa zeolit 
yang ditambahkan maka akan semakin 
rapat dan kurang berpori seperti yang 
terlihat pada Gambar 3 (D) dan Gambar 3 
(E). Kedua gambar tersebut 
memperlihatkan morfologi khas zeolit 
berupa susunan lembaran pipih berbentuk 
seperti batangan yang tampak pada 
permukaan zeolit (Setiawan, 2014).  
     Membran komposit dengan komposisi 
zeolit yang lebih banyak menyebabkan 
permukaan membran tertutupi oleh zeolit, 
sehingga menghasilkan membran yang 
padat dan kurang berpori serta terlihat 
kurang jelas seperti pada gambar 3 E.  
Berdasarkan hasil mikrograf SEM, dapat 
disimpulkan bahwa membran komposit 
kitosan-zeolit 2:1 memperlihatkan morfologi 
permukaan membran yang halus dan 
memiliki rongga atau pori-pori yang lebih 
banyak sedangkan membran komposit 
kitosan-zeolit 1,5:1,5 dan 2:1 
memperlihatkan morfologi permukaan yang 
kurang berpori. Pori pada membran dapat 
mempengaruhi proses adsorpsi.   
 
Gambar 2. Perbandingan Spektrum FTIR Kitosan (A), Membran Komposit Kitosan-Zeolit 
dengan Variasi Massa 2:1 (B), 1,5:1,5 (C), 1:2 (D) 
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Gambar 3.Perbandingan Foto SEM Zeolit Alam Preparasi (A), Membran Kitosan (B), Membran 
Komposit Kitosan-Zeolit dengan Variasi Massa 2:1 (C), 1,5:1,5 (D), 1:2 (E) 
 
Hasil Koefisien Rejeksi Membran 
Komposit Kitosan-Zeolit 
      Selektivitas dapat digunakan untuk 
mengetahui kemampuan membran dalam 
menahan atau melewatkan suatu partikel. 
Selektivitas dinyatakan sebagai koefisien 
rejeksi (R). Koefisien rejeksi merupakan 
kemampuan membran untuk menahan 
partikel terlarut, sementara pelarutnya 
melewati membran yang dibantu dengan 
adanya gaya dorong berupa tekanan. 
Semakin besar nilai R maka semakin 
selektif membran tersebut dalam 
melewatkan partikel-partikel dalam larutan 
umpan (Mulder, 1996). Nilai koefisien 
rejeksi yang dihasilkan pada masing-masing 
membran dapat dilihat pada Tabel 1.           
      Berdasarkan Tabel 1, membran 
berbahan dasar kitosan menghasilkan nilai 
koefisien rejeksi yang lebih kecil 
dibandingkan dengan membran yang telah 
dikompositkan dengan zeolit. Hal ini 
dikarenakan membran kitosan yang 
dihasilkan mempunyai pori-pori lebih kecil 
sesuai dengan karakterisasi menggunakan 
SEM sehingga kemampuan untuk 
menyaring ion Pb(II) semakin kecil.  
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Kitosan 287 228 20,56 
kitosan:  zeolit  (2:1) 253 134 47,07 
Kitosan: zeolit (1,5:1,5) 261 138 40,61 
Kitosan: zeolit (1:2) 268 170 36,57 
       
       
Laju Adsorpsi Ion Timbal(II) pada 
Membran Komposit Kitosan-Zeolit 2:1 
      Penentuan laju adsorpsi ion Pb(II) 
pada membran komposit kitosan-zeolit 2:1 
dipelajari dengan cara menentukan 
pengaruh waktu kontak terhadap ion Pb(II) 
yang teradsorpsi. Penentuan waktu 
setimbang adsorpsi dipelajari dengan 
menggunakan variasi waktu kontak yaitu 
0, 60, 90, 120 dan 150 menit. Hasil 
penelitian dapat dilihat pada Gambar 4. 
      Berdasarkan Gambar 4, waktu 
setimbang adsorpsi ion Pb(II) pada 
membran komposit kitosan-zeolit 2:1 
tercapai pada 60 menit hingga 90 menit. 
Adsorben membran komposit kitosan-
zeolit 2:1 mengalami kesetimbangan pada 
waktu 90 menit dengan nilai qt sebesar 
27,5266 mg/g. Setelah waktu 90 menit, 
jumlah ion Pb(II) yang teradsorpsi 
cenderung mengalami penurunan hingga 
waktu 150 menit dimungkinkan pada 
kondisi ini adsorben membran komposit 
kitosan-zeolit telah sampai pada titik 
jenuh. Hal ini dikarenakan gugus aktif 
yang ada pada permukaan membran 
komposit kitosan-zeolit 2:1 telah jenuh, 
sehingga kemampuan dalam 
mengadsorpsi ion Pb(II) akan berkurang.  
      Penentuan laju adsorpsi ion Pb(II) 
pada membran komposit kitosan-zeolit 2:1 
ditentukan dengan menggunakan 
pendekatan lima model laju adsorpsi  yaitu 
orde reaksi nol, orde reaksi satu, orde 
reaksi dua, pseudo orde satu dan pseudo 
orde dua. Persamaan garis, nilai koefisien 
kolerasi R2 dan konstanta laju adsorpsi (k) 
dari orde reaksi nol, orde reaksi satu, orde 
reaksi dua, pseudo orde satu dan pseudo 
orde dua dapat dilihat pada Tabel 2.  
 
 
Gambar 4. Pengaruh Waktu Kontak 
terhadap Jumlah Ion Pb(II) 
pada Membran  Komposit 
Kitosan-Zeolit 2:1 
 
Tabel 2. Persamaan garis, nilai koefisien kolerasi R2 dan konstanta laju adsorpsi (k)  pada 
membran komposit kitosan-zeolit 2:1 




Orde reaksi nol y= -0,322x + 196,6 0,234 0,322 L.mg-1.menit-1 
Orde reaksi satu y= 0,001x + 0,356 0,272 0,001 L.mg-1.menit-1 
Orde reaksi dua y= 8×10-6x + 0,005 0,140 8×10-6 L.mg-1.menit-1 
Pseudo orde satu y= -0,003x + 1,016 0,029 0,0069 L.mg-1.menit-1 
Pseudo orde dua y= 0,043x - 0,195 0,986 0,0094 L.mg-1.menit-1 
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      Berdasarkan data pada Tabel 2, laju 
adsorpsi ion Pb(II) pada membran 
komposit kitosan-zeolit 2:1 mengikuti 
model laju adsorpsi pseudo orde dua. Nilai 
koefisien kolerasi pseudo orde dua jika 
dibandingkan dengan nilai koefisien 
kolerasi laju adsorpsi lainnya lebih 
mendekati 1 yaitu sebesar 0,986 dengan 
persamaan garis y=0,043x- 0,195. 
Kesesuian model laju adsorpsi pseudo 
orde dua menggambarkan bahwa proses 
adsorpsi ion Pb(II) pada membran 
komposit kitosan-zeolit dipengaruhi oleh 
dua spesies reaktan yaitu konsentrasi ion 
Pb(II) dan konsentrasi situs aktif pada 
membran komposit kitosan-zeolit 2:1, 
sehingga dapat disimpulkan bahwa proses 
adsorpsi terjadi interaksi secara kimia.   
 
SIMPULAN 
     Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan, dapat disimpulkan: 
1. Berdasarkan hasil FTIR, membran 
komposit kitosan-zeolit 2:1 
memperlihatkan puncak serapan khas 
kitosan yaitu vibrasi tekuk –NH 
(1651,07 cm-1), namun tidak terlihat 
pada spektra membran komposit 
kitosan-zeolit 1,5:1,5 dan 1:2. Puncak 
serapan khas zeolit yaitu vibrasi ulur Si-
O-Si atau Al-O-Al pada lapisan 
tetrahedral (1056,99 cm-1) tidak terlihat 
pada spektra membran komposit, 
diduga akibat tertutupnya lapisan Si-O-
Si atau Al-O-Al oleh spesi kitosan. 
Analisis SEM memperlihatkan 
membran komposit kitosan-zeolit 2:1 
memiliki morfologi permukaan yang 
halus dan pori-pori lebih terbuka 
dibandingkan dengan membran 
komposit lainnya. Hasil penentuan 
koefisien rejeksi membran komposit 
kitosa-zeolit 2:1 memiliki nilai rejeksi 
yang paling tinggi dibandingkan 
membran lainnya yaitu sebesar 
47,07%.  
2. Adsorpsi ion logam Pb(II) pada 
membran komposit kitosan-zeolit 
mengikuti model Pseudo orde dua 
dengan nilai koefisien kolerasi sebesar 
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